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2,4-D ve 4-CPA’n›n Drosophila melanogaster’in F1, F2 ve F3 Kuflaklar›nda
Geliflim Süresi ve Ergin Birey Say›s›na Etkileri
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Özet: Bu çal›flmada, iki hormon tabiatl› herbisit çeflidinin (2,4-Diklorofenoksiasetik asit ve 4-Klorofenoksiasetik asit) Drosophila
melanogaster’in F1,, F2 ve F3 kuflaklar›nda pup olma ve pup evresi süreleri ile ergin ç›k›fl say›s›na etkileri araflt›r›ld›. Ana kuflak ve F1
kufla¤›nda uygulanan 2,4-D’nin 300 ppm’lik deriflimi D. melanogaster’in F1 kufla¤›nda pup olma süresini ve pup evresini geciktirip,
ç›kan ergin birey ç›k›fl say›s›n› azaltt›. Di¤er etkili bir deriflim olan 100 ppm ise F3 kufla¤›nda pup evresini k›saltt›.
Ana kuflak ve F1 kufla¤›nda uygulanan 4-CPA’n›n en yüksek deriflimi olan 100 ppm, F1 kufla¤›nda pup olma süresini geciktirdi. Ayn›
deriflim F2 kufla¤›nda ç›kan ergin birey ç›k›fl say›s›n› art›rd›. Buna karfl›n 20 ve 100 ppm’lik deriflimler F2 kufla¤›nda pup olma süresini
k›saltt›. F3 kufla¤›nda ise 20 ppm’lik deriflim pup evresini k›salt›.
Anahtar Sözcükler: Drosophila melanogaster, 2,4-d, 4-CPA, Geliflim Süresi Ergin Birey Say›s›, Herbisit

The Effects of 2,4-D and 4-CPA on the Duration of Development and the Number of
Adults in F1, F2 and F3 Generations of Drosophila melanogaster
Abstract: In this study, effects of two hericides on pupa formation period, pupa period and number of adults in F1, F2 and F3
generations of Drosophila melnogaster were investigated. 300 ppm concentraiton of 2-4-D applied on parent stock and F1
generation has lengtened the pupa formation period and pupa period of D. melanogaster in F1 generation, while it reduced the
number of adults another effective concentration was 100 ppm which has shortened the pupa period in F3 generation.
The highest concentration (100 ppm) of 4-CPA applied on parent stock and F1 generation has lengtened the pupa formation period
in F1 generation. The same concentration increased the number of adults in F2 generation. On the otherhand 20 and 100 ppm
concentrations shortened the pupa period in F3 generation.
Key Words: Drosophila melanogaster, 2,4-D, 4-CPA, Time of Development Number of Adults, Herbicide

Kültür alan›nda hasat edilmesi amaçlanan bitki d›fl›nda
kalan, faydadan çok zarar veren bitkilerin tamam› yabanc› ot kavram› içine girmektedir ( 1). Yabanc› otlarla mücadelede “herbisit” ad› verilen kimyasallar kullan›lmaktad›r.
Herbisitlerin baz›lar›, düflük deriflimlerde bitki büyüme
hormonu olarak da görev yapmaktad›r. Bu flekilde etki
gösteren herbisitler,herbisit tan›m› yan›nda “hormon tabiatl› herbisit” veya “hormon” olarak da bilinmektedir (2).

Bu kimyasallardan etkilenen di¤er bir canl› grubu da
hiç flüphesiz do¤ada bitkilerle yak›ndan iliflkili olan böceklerdir. Baz› bitki hormonlar›n›n özellikle fitofaj böcek türlerinin b›rakt›klar› yurumurta say›s›n› (9, 10, 11), geliflmelerini (12,l3,14,15) etkiledi¤i bilinmektedir. Bunlar›n
yan›s›ra efley oran›n› etkileme ( 16), glikojen seviyesinde
düflüfle neden olma (17), kromozom bozukluklar›n görülmesi ( 18) gibi etkileri de de¤iflik çal›flmalarla gösterilmifltir.

Herbisitler, tar›mda istenmeyen yabanc› otlar› k›sa sürede öldürmeleri yan›nda olumsuz erkilerini besin zinciri
yoluyla çeflitli canl›lar ve insana kadar da tafl›rlar(3). Bu
kimyasallar›n memeli hayvanlarda mutajenik (4,5), toksik
(6), enzim aktivasyonu’nun inhibisyonu(7) ve sperm bozukluklar› gibi (8) bir çok etkileri bilinmektedir.

Genetik ve böcek denildi¤inde ilk akla gelen böcek türü hiç flüphesiz Drosophila melanogaster’dir. D. melanogaster üzerinde pestisitlerin etkilerini içeren bir çok çal›flma yap›lm›fl olmakla birlikte, herbisitlerin ana kuflak ve F1
kuflaklar›na uyguland›ktar› sonra F2 ve F3 kuflaklar›na yaflama ve geliflme bak›m›ndan etkilerinin nas›l tafl›nd›¤›

Girifl
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hakk›nda bir çal›flmaya rastlanmam›flt›r.
Bu nedenle, bu çal›flnada, 2,4-D ve 4-CPA’n›n hormon ve herbisit deriflimleri D. melanogaster’in ana kuflak
ve F1 kufla¤›nda uygulanarak F1, F2 ve F3 kuflaklar›nda yaflama ve geliflmeye etkileri araflt›r›ld›.

Materyal ve Metot
Kullan›lan Organizma
Bu çal›flmada, 1991 y›l› Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü’nden getirilen D. melanogaster Meig (Dipterae:
Drosophilidae)’in yaban tipi soyu kullan›ld›.
Kullan›lan Hormon Deriflimleri ve Besiyerine Eklenmesi
Deneylerimizde 2,4-D’nin hormon deriflimi olan 10
ppm ve 4-CPA’n›n hormon deriflimi olan 10, 15, 20
ppm deriflimleri, 2,4-D’nin herbisit deriflimi olan 100 ve
300 ppm iIe 4-CPA’n›n herbisit deriflimi olan 100 ppm’lik
deriflim kullan›ld›. Yüksek deriflimler ön çal›flmalarla belirlendi. Ön çal›flmalarda böceklere. 2,4-D’nin 100 ve 300
ve 600 ppm’lik, 4-CPA’n›n ise 20, 100 ve 200 ppm’lik
deriflimleri uyguland›. 2,4-D’nin 600 ppm’lik deriflimi ile
4-CPA’n›n 200 ppm’lik deriflimi böce¤in yaflama ve geliflmesini önemli ölçüde engelledi¤inden deneylerde kullan›lmad›.
Deneylerde, yetifltirme ortam› olarak silindir fleklindeki (h=12 cm,R=3,5 cm) cam tüplere 25 ml hacimde
olacak flekilde standart Drosophila besini döküldü. Besinler s›v› iken, daha önceden distile su ile haz›rlanm›fl olan
konsantre çözeltiler besin içerisinde istenilen deriflimde
olacak flekilde kat›larak baget yard›m›yla iyice kar›flmas›
sa¤land›. Bu flekilde haz›rlanm›fl olan besinler tüplerin
a¤›zlar› kurutma ka¤›d› ile kapat›larak bir gün boyunca
kurumas› beklendi. Deneyler her bir deriflim ve deney
gruplar› için sekiz tekrarl› olarak yap›ld›.
Deney Gruplar›n›n Oluflturulmas›
Deneylerde kullan›lacak bireyler, deneyin yap›laca¤›
gün boyunca de¤iflik populasyon yo¤unlu¤una sahip stok
kültürden 4’er saat aral›klarla seçilen uygun özellikteki erkek ve difli bireylerden oluflturuldu. Seçilen bireylerden
her bir tüpe bir erkek ve bir difli birey konuldu. Bunlar
ana kuçak (parent olarak) adland›r›ld›.
Tüpler her gün iki defa kontrol edilerek pup oluflum
süreIeri gözlendi. Pup gözlenen tüplerdeki ebeveynler
sal›nd› ve pup görülme süreleri kaydedildi. Daha sonra
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ilk ergin birey ç›k›fl›yla pup evreleri tesbit edildi. Her bir
tüpte iIk ergin ç›k›fl›ndan itibaren yedi gün boyunca say›m
yap›ld› ve kaydedildi. Bunlar Fl kufla¤›n›n bireyleri olarak
adland›r›ld›. Bu bireylerden F2 kuflag›n› efl zamanl› olarak
bafllatacak kadar birey ç›kt›g›nda F2 kufla¤›n› oluflturmak
üzere her tüpde bir erkek ve bir difli birey konuldu ve ayn› kay›tlar F2 kufla¤› için de tutuldu F2 kufla¤›ndaki ayn› ifllemler ayn› yöntemle F2, kufla¤›nda da uyguland›.
Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde varyans analizi kullan›ld›. Bu verilerin ortalamalar› aras› fark›n
önem kontrolü için haz›r yaz›l›m programlar› kullan›larak Duncan testi yap›ld› ( 19).
Deney Ortam›

Drosophila’n›n yaflama ve geliflmesi s›cakl›k, fotoperyot ve besin gibi d›fl flartlarla etkilendi¤i de bilinmektedir
(20,21,22). Bu gibi d›fl etmenler sabit tutularak kullan›lan hormon tabiatl› herbisitleri etkileri tek etmen olarak
incelendi.
Deneyler 25 ± 0.5°C s›cakl›k, % 70 ± 5 ba¤›l
nem ve 12:I2 ayd›r›l›k:karanl›k fotoperyot uygulamas›nda inkübatörde gerçeklefltirildi.

Bulgular ve Tart›flma
2,4-D ve 4-CPA Der›flimlerinin D. melanogaster’in
F1, F2 ve F3 Kuflaklar›nda Geliflim Süresi ve Ergin Birey
Say›s›na Etkileri

D. melanogaster’in ana kuflak ergin bireyleri ve F1 bireylerinin geliflim dönemleri de¤iflik deriflimlerde kimyasal içeren besinler ile beslendi ve F1, F2 ve F3 kuflaklar›nda yaflama ve geliflmeleri araflt›r›ld›. Buna göre, 2,4-D uygulamas›ndan elde edilen sonuçlar Tablo 1’de ve 4-CPA
uygulamas›ndan elde edilen sonuçlar da Tablo 2’ de verilmifltir.
2,4-D’nin 300 ppm’lik deriflimi D. melanogaster’in
F1 kufla¤›nda kontrole göre pup alma süresini, pup evresini ve ergin olma süresini istatistiksel olarak önemli
ölçüde geciktirmifltir. Bu hormon tabiatl› herbisitin di¤er deriflimleri (10 ve 100 ppm) ile kontrol grubu aras›nda bir fark bulunmam›flt›r. Di¤er taraftan böce¤in F2 kufla¤›nda kontrole göre hiç bir fark görülmemifltir. F3 kufla¤›nda ise kullan›lan hiçbir deriflim pup olma süresini etkilememesine karfl›n 100 ppm’lik deriflim pup evresini ve
ergin olma süresini k›saltm›flt›r. Kontrol grubunda böce¤in F3 kufla¤›nda pup evresi 4.13 ± 0.13 iken bu süre
100 ppm’lik 2,4-D derifliminde 3.50±0.22 fleklinde k›sal-
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m›flt›r. 2,4-D’nin ergin birey say›s›na etkisine bak›ld›¤›nda
300 ppm deriflim uygulanan bireylerin F1 kufla¤›nda ç›kan
ergin birey say›s› kontrole göre 1/3 oran›nda azalm›flt›r.
F2 ve F3 kuflaklar›nda ise kontrole göre istatistiksel bir
etki ç›kmam›flt›r (Tablo 1).
4-CPA’n›n 100 ppm’lik derifliminde F1 kufla¤›nda
pup olma süresini önemli ölçüde geciktirdi¤i halde pup
evresinde kontrole göre herhangi bir de¤ifliklik yapmam›flt›r. Ayn› flekilde 20 ppm’lik deriflim de pup olma
süresini geciktirmifltir. Ancak, bu gecikme kontrole göre
istatistiksel olarak farkl› de¤ildir. F2 kufla¤›nda ise 4CPA’n›n 10, 20 ve 100 ppm’lik deriflimleri pup olma süresini kontrole göre k›saltm›flt›r. Bununla birlikte 4-CPA’n›n
kullan›lan hiçbir deriflimi F1 ve F2 kufla¤›nda pup evresi süresini etkilememifltir Böce¤in F3 kufla¤›nda 4-CPA
deriflimlerinin pup olma süresine 20 ppm’lik deriflim d›fl›nda önemli bir etkisi görülmemektedir. 4-CPA’n›n 20
ppm’lik deriflimi kontrol grubu ve di¤er deriflimlere göre pup evresini k›saltm›flt›r (Tablo 2).

Geliflim evrelerinde ortaya ç›kan bu tür etkiler, böcekte bulunan ve böce¤in geliflimini kontrol alt›nda tutan
juvenil hormon dengesindeki de¤iflim sonucu ortaya ç›kabilecek bir sonuç olabilir. Juvenil hormonlar›n de¤iflik
inhibitör veya inhibitör benzeri maddelerle bask›land›¤› bilinmektedir(23). Böylece geliflimin de¤iflik evrelerinde
farkl›l›klar görülebilir.
2,4-D’nin hem prokaryotlarda hem de ökaryotlarda metabolizmas› ayn›d›r ve 2.4-D’nin protein sentezi ve
hücre büyümesini engelledi¤i de bilinmektedir (24). D.
melanogaster’in besinle ald›¤› 2,4-D ve 4-CPA (kimyasal yap›lar› çok benzemektedir) etkisiyle hücre büyümesi
ve protein sentezi engellenmifl ve bunun sonucu olarak da
geliflim evrelerinde gecikme ortaya ç›km›fl olabilir.
Tablo 2.

4-CPA Deriflimlerinin Drosophila melanogaster’in F1, F2 ve
F3 Kuflaklar›nda Geliflmelerine ve Ergin Birey Say›lar›na Etkileri.

Muamele
Kuflaklar grubu

Tablo 1.

Pup olma

Pup evresi

Ergin olma

Ergin birey

süresi

(Gün±¨S.H.)

süresi

say›s›

(Gün±S.H.)

F1

F2

F3

123-

F1

(Gün±S.H.)

Kontrol

7.00±0.00 a

3.38±0.18 a

10.38±0.18 a

63.88±6.49 b

10 ppm

7.00±0.00 a

3.38±0.18 a

10.38±0.18 a

64.75±9.90 b

100 ppm

7.00±0.00 a

3.50±0.19 a

10.50±0.18 a

76.00±6.24 b

300 ppm

9.80±0.37 b

4.40±0.24 b

14.20±0.58 b

24.00±3.95 ab

Kontrol

6.25±0.25 a

4.25±0.25 a

10.50±0.50 a 103.00±14.18 ab

10 ppm

7.00±0.46 a

3.75±0.16 a

10.75±0.37 a

125.65±19.63 a

100 ppm

6.38±0.18 a

4.13±0.23 a

10.50±0.19 a

93.00±8.11 ab

300 ppm

7.33±0.42 a

3.67±0.21 a

11.00±0.45 a

69.33±10.54 b

Kontrol

6.75±0.25 a

4.13±0.13 b

10.88±0.30 b

96.50±17.87 a

10 ppm

6.38±0.18 a

4.00±0.00 b

1038±0.18 ab

88.88±18.29 a

100 ppm

6.50±0.22 a

3.50±0.22 a

10.00±0.00 a

88.83±7.74 a

300 ppm

6.63±0.18 a

3.75±0.16 ab

10.38±0.18 ab 108.63±12.74 a

Her kuflak kendi içinde degerlendirildi.
Ergin birey say›lar› için F1, F2 ve F3 kuflaklar›ndaki serbestlik dereceleri s›ras›yla 3;25,
3;22 ve 3;26’d›r.
Muamele gruplar› aras› karfl›laflt›rma için Duncan Testi yap›ld› Bir sütunda ayn› harfi tafl›yan gruplar istatistiksel olarak farks›zd›r.

4-CPA ile yap›lan çal›flmada ise sadece F2 kufla¤›n›n100 ppm’Iik deriflimindeki ergin say›s› kontrole göre istatistiksel olarak farkl› bulunmufltur (Tablo 2). Bu
farkl›l›k ergin birey say›s›nda kontrole göre bir art›fl fleklindedir.

Pup evresi

Ergin olma

Ergin birey

süresi

(Gün±¨S.H.)

süresi

say›s›

(Gün±S.H.)

2,4-D Deriflimlerinin Drosophila melanogaster’in F1, F2 ve
F3 Kuflaklar›nda Geliflmelerine ve Ergin Birey Say›lar›na Etkileri.

Muamele
Kuflaklar grubu

Pup olma

F2

F3

(Gün±S.H.)

Kontrol

7.00±0.27 a

3.75±0.16 a

10.75±0.16 a

10 ppm

7.86±0.59 a

4.14±0.14 a

12.00±0.53 a

88.438±9.65 ab
91.29±10.14 ab

15 ppm

7.38±0.53 a

4.25±0.25 a

11.63±0.56 a

108.75±14.75 b

20 ppm

9.43±1.31 ab

3.71±0.18 a

13.14±1.30 ab

60.14±8.80 a

100 ppm

10.86±1.35 b

4.00±0.22 a

14.86±1.40 b

71.00±19.36 ab

Kontrol

7.13±0.30 b

3.88±0.23 a

11.00±0.19 b

68.50±9.50 a

10 ppm

6.13±0.13 a

3.88±0.13 a

10.00±0.00 a

73.88±5.88 a

15 ppm

6.71±0.18 b

4.00±0.22 a

10.71±0.18 b

77.14±7.52

100 ppm

6.14±0.14 a

3.86±0.14 a

10.00±0.00 a

106.1±4.96 b
69.33±10.54 b

300 ppm

7.33±0.42 a

3.67±0.21 a

11.00±0.45 a

Kontrol

6.88±0.35 a

3.88±0.13 b

10.75±0.37 a

78.50±7.27 ab

10 ppm

6.13±0.44 a

4.00±0.00 b

10.13±0.44 a

103.50±9.90 b

15 ppm

6.88±0.34 a

4.00±0.00 b

10.86±0.344 a

67.14±9.43 a

20 ppm

6.75±034 a

3.38±0.18 a

10.13±0.13 a

80.88±12.26 ab

100 ppm

6.13±0.13 a

4.00±0.00 b

10.13±0.13 a

105.88±4.75 b

1-

Her kuflak kendi içinde degerlendirildi.

2-

Ergin birey say›lar› için F1, F2 ve F3 kuflaklar›ndaki serbestlik dereceleri s›ras›yla 4;30,
4;33 ve 4;34’dür.

3-

Muamele gruplar› aras› karfl›laflt›rma için Duncan Testi yap›ld› Bir sütunda ayn› harfi tafl›yan gruplar istatistiksel olarak farks›zd›r.

Bitki büyüme düzenleyicilerinin baz›lar› böceklerin
geliflme ve üremesini sitümüle ederken baz›lar› da bask›lamaktad›r. Önder ve Ç›narl› (1988) taraf›ndan bildirildigine göre; GA (Gibberellik asit) uygulanm›fl fasülye bitkisinde, Tetranvchus urticae (K›rm›z› örümcek) populasyonunda önemli azalmalar olmufltur. K›rm›z› örümcekler
ilaçlanmam›fl bitkilere geri döndüklerinde normal gelifl-
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melerine devam etmifllerdir (25). Bu veriler bizim elde etti¤imiz sonuçlar› destekler niteliktedir. Bitki büyüme düzenleyicilerinden Embark (Mefluidide)’›n Rhododendron üzerindeki Stephanitis pyrioides’in geliflmesine etkilerini saptamak için yap›lan denemede; Embark (Mefluidide)’›n yaprak sereyi fleklinde uygulanmas›ndan 11 gün sonra böce¤in gelifliminin yavafllad›¤› tesbit
edilmifltir (26).
Ayr›ca baz› kimyasallar›n böceklerde yumurta aç›l›m
oran›n› etkiledi¤i yap›lan baz› araflt›rmalarla tesbit edilmifltir {9, 10). Yumurta aç›l›m›ndaki düflüfl do¤al olarak
ç›kan ergin say›s›n› da etkileyecektir.
Bu çal›flmada, kullan›lan 2,4-D ve 4-CPA’n›n her ikisi
de daha çok etkisini F1 kufla¤›nda göstermifltir. Bu etki-

ler daha çok yüksek deriflimlerde görülmektedir. Ancak
F2 ve F3 kuflaklar›na do¤ru gidildikçe böcek bu etkiden
kurtulmufltur. Bulunan sonuçlara göre kullan›lan kimyasallar›n D. melanogaster’in üzerine kal›c› bir etkisi olmad›¤› tesbit edilmifltir. Fakat konunun moleküler seviyede daha ayr›nt›l› incelenmesi gerekir. Her kimyasal›n
D. melanogaster üzerinde ayn› etkiyi göstermedi¤i bilinmektedir (9, 27). Bu nedenle her ne kadar 2,4-D ve 4CPA yap›sal benzerlikleri nedeniyle benzer etkiler göstermifl olsalar bile bu sonuçlar her kimyasal için ayn› olmayacakt›r.
Bu çal›flma Akdeniz Üniversitesi araflt›rma Fonu
(proje no: 94.01.1021.05) taraf›ndan desteklenmifltir.
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